Esséncia papeleira de reflorestamento

Il - O Pinus caribeae (variedade hondurensis) introduzido na Amazonia )

Resumo

Uma amostra de Pinus caribeae var, honduren-
sis introduzida na Amazénia foi estudada sob o
ponto de vista de celulose e papel. Inicialmente
mostra-se a distribuicio geografica das florestas
de Pinus tropicais. Em seguida evidencia-se a uti-
lizacAo desta esséncia, como matéria-prima para a
industria de pasta e papel em alguns paises em de-
senvolvimento, assim como as principais pesquisas
visando a sua utilizacdo. Informacdes da drea de
coleta, caracteristicas dos plantios, classificacio e
micrometria das fibras, qualidades das pastas cruas,
alvejadas e clarificadas dos diversos procedimentos
sao fornmecidos. Concluindo-se que a despeito do
material papeleiro deste resinoso nio ser compa-
ravel aos Pinus do hemisfério norte, as qualidades
de suas pastas o credenciam como uma esséncia
papeleira de reflorestamento.

FITOGEOGRAFIA DOS PINUS TROPICAIS

As florestas de Pinus ccupam uma super-
ficie consideravel no hemisfério norte. O gé-
nero Pinus, que compreende cerca de 120 es-
pécies, possuem exigéncias ecolégicas muito
vizinhas, principalmente no que diz respeito a
pluviosidade e temperatura, correspondendo
essencialmente a climas temperados e subtro-
picais (Tissot 1968).

As espécies de Pinus, que se encontram
em zonas intertropicais, raramente estio si-
tuadas a baixa altitudes e se localizam geral-
mente em aititudes, cuja temperatura é infe-
rior a 23°C (Ibid.).

Na Asia, os Pinus mais importantes sdo
0s Pinus merkussi e khasya, que sio encon-
trados nessas regides em florestas caracteri-
zadas como "Montanhas de Coniferas Tropi-
cais”, existindo na Indonésia, Burna, Tailandia,
Vietna, Laos, Cambodja, Sumatra, ocupando
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areas de baixa umidade, cuja altitude varia de
100 a 900m, chegando a constituir formacao
de "Climax”, nZo obstante a disputa por espa-
¢co (Sewendono 1956). Vale realgcar que o
Pinus merkussi pode ser considerado o mais
tropical dos Pinus, uma vez que, na Sumatra,
ele se aproxima do Equador cerca de 2° N
(Tissot, 1968).

A ecologia do Pinus khasya (Syn-P. insula-
ris da Filipinas) é bastante semelhante ao do
Pinus merkussi, mas esta espécie nao chega a
ultrapassar para o sul a latitude de 12" N.
Nessa regido ele se situa abaixo 750m de alti-
tude (Ibid.).

Na Ameérica Central, uma éarea muito ex-
tensa, que se propaga desde a Guatemala até
ao México, é ocupada por floresta do tipo umi-
da, onde se verifica a presenca dos Pinus tro-
picais. Nas Antilhas, a espécie mais freqlien-
te é a dos P. ocidentalis e no continente sdo
os P. pseudostrobus, P. tenuifolia e Pinus pa-
tula e nas margens desta regido encontram-se
simultaneamente os P. oocarpa, P. montezumae,
associados geralmente com vérias espécies
de carvalho (Holdrige, 1956).

Os Pinus mexicanos, cujo nimero de es-
pécies ultrapassam de quarenta, estdo locali-
zados principalmente entre 30° e 15° latitude
norte, possuem ecologia muito variada; entre-
tanto, somente o F. strobus var. chiapensis
desce até a altitude de 600m, na latitude de
16° N. Os outros que se situam entre 1.500m
a 3.000m, ocupam diversos tipos climaticos:
subtropicais, temperado quente, temperado
frio (Tissot, 1968).

Q género Pinus é representado desde o
norte da Nicaragua, cerca de 12° N. por trés
espécies: P. caribeae var. hondurensis {entre

(") — Trabalho apresentado na VIII Convengdo Anual da Associagdo Brasileira de Celulose e Papel, realizada na ci-
dade de S&o Paulo, no periodo de 17 a 21 de novembro de 1975.

(**) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, Manaus.
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0 e 600m de altitude), P. oacarpa (entre 600 e
1.700mj e P. pseudostrobus (entre 1.200 e
1.700m]} (lbid.}.

Estas duas ultimas espécies dirigem-se
para o norte até o sul do México, porém o P.
caribeae var. hondurensis atinge somente a
Guatemala e a Honduras Briténica, sempre a
baixas altitudes (lbid.).

O P. caribeae var. caribeae do oeste de
Cuba é do tipo subtropical e o P. caribeae var.
bahamensis é do tipo menos tropical. Nas
ilhas Caraibas (Cuba, Haiti, Republica Domini-
cana) encontram-se outros Pinus subtropicais:
P. ocidentalis, P. tropicalis e P. cubensis (lbid.)

MNa Africa Tropical, nao existe Pinus, uma
vez que, no continente africano o género pene-
tra em peguenas proporcoes para o sul até a
latitude de 28° N. com a espécie P. canariensis
das ilhas Canarias. O povoamento de Pinus
da Africa Setentrional (sobretudo P. halapen-
sis), corresponde a clima mediterraneo (lbid.).

FOVOAMENTO PURO DE PINUS TROPICAIS

Os Pinus tropicais foram introduzidos com
sucesso em quase todas as regides subtropi-
cais e tropicais (Ibid.).

Na Africa, ao sul do Saara e em Madagas-
car foram adaptadas diversas espécies de
Pinus. As mais antigas foram:

— Pinus patula (origindrio do México), que se
encontra em abundancia na Republica Sul-
Africana, Kenya, Swaziland e nos altos pla-
naltos de Madagascar;

—- Pinus Khasya, introduzidos na Rodésia, Ou-
ganda e Madagascar;

— Pinus ellioti (sul do oeste dos Estados Uni-
dos) e P. pinastre adaptados no Natal e
Transval;

-— P. caribeae adaptado e cobrindo grandes
superficies no Natal.

Os bosques de Pinus exdticos cobrem uma
superficie de 220.000 ha na Africa do Sul e
22.000 ha em Madagascar (lbid.).

Gs 220.000 ha da Republica Sul Africana,
compostos por 40% de Pinus patula e Pinus
ellioti e 60%,de Pinus pinastre, taeda, radiata,
longitélia, canariensis, caribeae. E interes-

(1) — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.
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sante observar que a Africa do Sul possui cli-
mas bastante variaveis, estando os climas tem-
perado e subtropical largamente difundidos,
existindo variacoes climaticas com chuvas de
veréo a chuvas regulares de estacdo de in-
verno (lbid.).

Os 22.000 ha dos povoamentos de Mada-
gascar sao compostaos por P. patula (lbid.).

No Malawi os povoamentos de Pinus patu-
la e Pinus ellioti, cobrem uma superficie consi-
deravel no planalto de Vipya (altitude 2.134m),
apresentando uma taxa de crescimento supe-
rior a 17,5m* de madeira por hectare (vclume
pleno) (Palmer et. al., 1974).

Na América Latina, a criagdo de bosques
artificiais tem sido intensificada, atingindo o
ritmo de plantacées em 1970, uma ordem de
200.000 Ha/Ano (FAO-1970). Provavelmente,
grandes parcelas déstes reflorestamentos se-
réo cobertos com Pinus tropicais.

Entre os paises limitrofes com a area ama-
zOnica, destaca-se a iniciativa do Suriname,
com uma éarea plantada de cerca de 8.000 ha
(FAQ, 1974).

No Brasil, o reflorestamento com Pinus tro-
picais ja cobre uma superficie superior a
500.000 ha, calculando o I.B.D.F.(') que em
1983 esta area ultrepassara a 900.000 ha.

No Quadro | apresentamos a distribuicao
desses plantios por Estados.

QUADRO — 1

Areas reflorestadas e a serem reflorestadas com
Pinus tropicais no Brasil em hectares

Projecoes de
Estados da Areas reflo- refloresta-
Federacdo restadas-ha | o0 —ha
(1966-1973) (1974-1983)
Rio Grande do Sul 32.926 31.875
Santa Catarina 121.784 134.619
Paranéd 194 .867 166.260
Sao Paulo 143.091 33.004
Minas Gerais 36.533 33.186
Espirito Santo — 18.093
Pars 30.000 —
Brasil 559.201 417.037
Brasil (1966-1983) 976.238
FONTE : Institutu Breasileiro de Desenvolvimerito Florestal,
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Para o Pinus caribeae var. hondurensis,
com excecao do estado do Pard, cuja érea re-
florestada € da ordem de 30.000 ha, ndo se
conhece com exatidao a extens@o dessas plan-
tacOes, nos outros estados da Federacdo, uma
vez que nas estatisticas do |.B.D.F., os plan-
tios realizados e as projecdes dos futuros
reflorestamentos estdo agrupados somente nos
géneros, ndo discriminando as espécies. En-
tretanto, as exigéncias ecoldgicas desta espé-
cie(’) torna-se limitativa para a regido sul, o
que nos leva a supor que talvez uma superficie
representativa dos plantios presente e futuro

dos estados de Minas Gerais, Espirito Santo
e norte de Sao Paulo sejam cobertos por essa
esséncia.

OS PINUS TROPICAIS COMO MATERIA-PRIMA
PARA A INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL

Os Pinus tropicais constituem uma maté-
ria-prima classica para a obtencéo de pasta a
papel em vérios paises em desenvolvimento.
Os exemplos mais tradicionais sao os da in-
dustria “Usutu Pulp Company Ltd” em Bunya
Swaziland, que fabrica 100.000 t/ano de pasta
"Kraft" crua, a partir de uma floresta artificial
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Fig. 1 — Regido Flanco do Planalto de Santarém

(2) — Segundo Tissot, no GabZo e na Ponta Negra (Repiblica Popular do Congo), o Pinus caribeae e Pinus oocarpa
se desenvolvem em clima quente (média anual 25°C), com chuvas irregulares, variando muito de um ano a outro

(800 - 1.300 mm); estacdo seca bem diferenciada
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de 44.500 ha, composta de 75% de Pinus pa-
lula, 24% de Pinus elliotii, 4% de Pinus taeda
e 1% de outros Pinus, inclusive caribeae, plan-
tado com sucesso em baixas altitudes (Dubois
1966) e “Papetrie” de Madagascar, que fabrica
3.000 t/ano de pasta mecanica, utilizando Pi-
nus patula (Tissot, 1968).

Por outro lado, as prospeccgoes efetuadas
a nivel de laboratdrio, originaram uma do-
cumentacao considerével, destacando-se as
pesquisas levadas a efeito por: Tissot, 1968;
Petroff et Alii, 1968; Palmer et Alii, 1969, 1970,
1971, 1972, 1973, 1974 e Chong, 1973, onde os
Pinus tropicais de diferentes regides do globo
foram analizados, visando a obtencao desde
pasta mecanica, até celulose solavel.

AMOSTRAS DE PINUS CARIBEAE, VARIEDADE
HONDURENSIS, ESTUDADAS PELA SECCAO
DE CELULOSE E PAPEL DO INPA

As amostras estudadas, corresponderam a
duas arvores diferentes origindrias da regido
de Flanco do Planalto de Santarém (fig. 1), re-
lativas a um plantio experimental, realizado
peia missao F.A.O. na Amazbnia, em marco
de 1850, com sementes provenientes das mon-
tanhas de "Pine Ridge das Honduras Britanicas
(Dubois, 1971)".

Esta érea estd localizada entre os rios Ta-
pajos e Xingu. Sua posicao geografica é equa-
torial com 2° 23’ latitude sul e 54° 24’ longitude
oeste. E cortada pelo rio Curua, cujo regime
enchente/vazante apresenta uma média de 4
meses. Seu clima é tropical, caracterizado
por uma estacao seca, com menos de 50mm
de precipitacao, por més, que vai de junho até
outubro, ocorrendo freqlientemente em quase
todos os anos um prolongamento desta esta-
¢do, durante o més de janeiro, com duracéo
de uma a trés semanas. A precipitagcao mé-
dia anual é da ordem de 1720mm. A média
mensal das temperaturas maxima variam de 30
a 34°C. A média de variagdao das temperatu-
ras minimas estdo na ordem de 21,5 a 28,1°C.
A temperatura média anual corresponde a
27,5°C (lbid.).

Trés tipos de floresta ocorrem nesta re-
gido: a) Floresta de varzea (edafica, forma-
¢ao extra-zonalj bordejando o rio, sendo perio-
dicamente inundada pelas enchentes; b) Flo-
resta para-climax de flanco, pobre em solos
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arenosos, estendendo-se desde a varzea baixa
até ao pé das elevacGes agruptas, que contor-
nam a parte mais alta do falso planalto; ¢} Flo-
resta de planalto (série climax), sobre solos
argilosos pesados (lbid.).

A caracteristica dos plantios e os resulta-
dos obtidos com 98 meses de idade antes e
apds ao debaste toram os seguintes:

a) Caracteristicas do plantio:

— densidade inicial — 2,5m x 2,5m (1.600
planta/ha)

— plantio efetivado com raiz desnuda

— numero inicial plantado — 200 (lbid.).

Resultados observados (98 meses de idade)
antes do debaste:

b

Nt

— numero de individuos vivos — 178 (89%
de sobrevivéncia).

— area basal — 31,66 m?*/ha

— volume total — 260,3 m*/ha

— incremento anual médio do volume —
31,8 m‘/ha

— maior diametro até 1,5m — 26cm

— menor didmetro — 16cm

— incremento anual médio do didmetro —
1,9cm

— maior altura — 23m

— menor altura — 14m

— incremento anual meédio da aitura —
1,7m (Ibid.).

Alguns valores observados apds o debaste.

—

Cc

— namero de arvores nao suprimidas —
126 (948/ha) das quais 88 (724/ha) do-
minante e co-dominante

— numero de individuos nao suprimidos —
88, correspondendo a 224/ha.

— area basal
88 nao suprimida — 18,4 m*/ha
28 suprimida — 1,49
Total — 19,89 m?* ha

— volume total
88 nao suprimida -—— 160,14 m®/ha
28 suprimida — 9,20 m’/ha
Total — 169,34 m*/ha.

— maior didametro até 1,5m — 26cm.

— menor diametro — 14,7cm.
— incremento anual médio do diametro —
18cm.
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Fig. 2 — Plantio com 9 anos de idade. Foto: M. Pedroso.

— menor diametro das ndo suprimidas —
17,8 (com incremento anual médio) —

2,icm.
— maior altura — 23m
— menor altura — 16m (incremento anual

médio 1,9m) (Ibid.).

CLASSIFICACAO, CARACTERISTICAS
MICROMETRICAS DAS FIBRAS E
DENSIDADE DA MADEIRA

Das pastas provenientes dos cozimentos
Soda-Enxofre efetuou-se a classificacdo dos
comprimentos das fibras segundo o procedi-
mento TAPPI-T233-SU-64 em Classificador de
Fibras “Clark”, modelo M-46. Das partes re-
tidas em cada compartimento realizou-se men-
suracbes em Projetor Olympus - 4P-360.

As larguras das fibras e das cavidades fo-
ram dimensionadas em Microscopio mono-
-ocular E. Leitz, com lente ocular 10X, objetiva
43X e fator 3,14.

Esséncia papeleira. ..

OUs resultados estdo consignados na Tabe-
la n° I.

Como se observa, o Pinus caribeae possui
5 [cinco) dimensbdes de fibras bem distintas,
sendo que as de maiores coemprimentos cor-
responderam a quase 50% do total.

As larguras das fibras nos diversos com-
partimentos variaram de 48 Mu a 65 Mu,
notando-se que existe uma tendéncia das mes-
mas em acompanhar os decréscimos dos comi-
primentos, com valores intermediarios aproxi-
mando-se entre si. A mesma propensio é vz-
rificada para as larguras das cavidades, cujos
valores na pasta classificada variaram de 30
Mu a 55 Mu.

Estas observacoes nos levam a fazer as se-
guintes consideracoes:

aj 48% das fibras das pastas classificadas
do Pinus caribeae correspondem as fibras lon-
gas e largas;
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Fig. 3 — Plantio com 10 anos de idade. Foto: M.
Pedroso.

b) 34% das fibras equivalem a um tama-
nho intermedidrio com larguras muito préxi-
mas;

¢} 1% corresponde a um tamanho menor,
com larguras inferiores as precedentes;

d) 17% sao devidas as fibras mais curtas,
valor do comprimento calculado e largura des-
conhecida.

O coeficiente de flexibilidade foi calculadc
para os 4 (quatro) tipos de fibras mensuradas,
apresentando valores elevados e muito proxi
mos; caracterizando serem as fibras bastantes
plasticas susceptiveis de fornecerem papéis de
boa qualidade.

o

O poder filtrante variou de 68 a 23 e este
declinio esta relacionado com os decréscimos
observados para os comprimentos e larguras.
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Considerando a importancia para a avalia-
cao rda qualidade de uma pasta do peso médio
dos comprimenios das fibras (Clark 1962), cal-
culou-se este parametro para as fibras das
pastas do Pinus caribeae através da formula:

Wity + Wala + Wity + Wely + W1
W

Onde:
L = Peso médio do comprimento da fibra

(1., 15, 13, 1) = Comprimento das fibras nos
diversos compartimentos do
classificador,

1: = Peso da amostra calculado por diferenca.
W = Peso inicial da amostra.

O resultado obtido foi de uma ordem de
grandeza de 3,238mm.

No conjunte os diversos valores apresen-
tados pelas caracteristicas fibrosas das pastas
do Pinus caribeae, bem como pela sua densi-
dade, sdo normais e estdo perfeitamente confi-
gurados dentro dos padrdes conhecidos para
0S resinosos.

Foto: M. Pedroso.

Fig. 4 — Plantio com 11 anos de idade — Planalto
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TABELA No 1

Classificacao, caracteristicas

micrométricas das fibras e densidade da madeira

COMPARTIMENTOS
B BEEN Abaixo 1125
L | Ne 2 Ne 3 Ne 4 (Mu)
Comprimento das fibras
(Mu) — L — valores médios 4454 3243 2084 1125 706
Largura das fibras (Mu)
1 — valores médios 65 51 52 44
Larguras das cavidades
(Mu) — C — valores médios 44 34 33 30
Coeficiente de flexibilidade C/1 68 67 63 62
Poder feltrante L/1 68 63 40 23
% retirada em cada compartimento 48 | 22 12 1 17
Densidade 0,32

Valor calculado segundo método TAPPI - T - 232 - SU - 48

COMPOSICAO QUIMICA DA MADEIRA

As andlises quimicas das madeiras foram
efetuadas segundo as normas do TAPPI (%) e
A.B.C.P.(%).

Os resultados apresentados na Tabela n.?
Il mostram que néao houve variacdo significati-
va entre as duas amostras, com excecado dos
teores de alcool benzol e soda 1%, que apre-
sentaram para a amostra n° 2 taxas mais ele-
vadas. Estas diferencas talvez estejam rela-
cionadas com o tempo de estocagem, uma vez
que as andlises efetuadas sobre a amostra n.°
2 foi quase que imediata a sua recepgado no
laboratorio, enquanto as efetuadas sobre a pri-
meira amostra foram realizadas apés um maior
periodo de estocagem.

C teor de resina caracteristica dessas es-
séncias estéd relacionado com a extracdo ac
alcool bhenzol e pode constituir-se em um in-
conveniente ou em uma vantagem, na sua uti-
lizacéo para fabricacdo de pasta a papel. Nas
coccoes “Kraft" a resina fornece um subpro-
duto: o “tail-oil”, composto de sais alcalinos
e aoidos resinosos, recuperados da superficie

dos licores negros. O rendimento do “tall-oil"
nos resinosos de clima temperado, variam de
25 a 80 kg por toneladas de pastas fabricadas.
Pode-se extrair antecipadamente a resina an-
tes de levar a madeira a fabricacdo, por san-
gria na propria arvore, mas esta operacao so
€ rentavel quando se trata de plantio racional.

A inconveniéncia que a resina causa a fa-
bricacdo de pasta, decorre do fato da mesma
proporcionar o aparecimento de espumas nos
sistemas de lavagem e depuracao.

tntretanto, este inconveniente pode ser
combatido pela utilizagdo de agentes tenso-
atives, como o querosene, Por outro lado, as
resinas originam depdsitos de breu no circuito
de fabricacéo.

Na tabricacdo de pastas mecanicas a resi-
na é igualmente causadora de desgaste dos
dentes do desfibrador e das telas metalicas da
maquina de papel. Em relacdo aos demais pa-
rametros apresentados nas analises quirnicas,
observa-se que eles sdo compativeis com resi-
nosos tropicais ja consagrados pela indastria
papeleira como o Pinus patula de “Usutu”.

(3) — TAPPI — Technical Association of the Pulp and Paper Industry.
(4) — A.B.C.P. — Associagéo Brasileira Técnica de Celulose e Papel.

Esséncia papeleira. ..
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TABELA Noe II
Composicio quimica do Pinus caribeae — Var. hondurensis da regido de Santarém

Sol. em Sol. em Sol. em Sol. em Lig Pent Celul Cel
AMOSTRAS éagua fria dgua Soda 19, bruta corrigide Cinzas
quente - 95 % benzol - 95 % %
Amostra ne 1 2,05 2,05 6,49 26,65 749 46,67 45,68 0,11
Amostra ne 2 2,98 3,43 4,94 217,41 7,05 54 75 48,98 0,19

COCCAO “KRAFT"

Duas séries de cozimentos foram efetua-
dos pelo procedimento Soda/Enxofre (variante
do processo “Kraft") a 155°C e a 170°C em co-
zinhador rotativo de 10 litros, aquecimento
elétrico e 1 r.p.m,

As condicGes retidas para a efetivagédo dos
cozimentos foram as seguintes:

Condic¢oes 170° C 155 C

NaOH/Mad. Séca 22%24%26% 22%24%26%

Enx0fre/Mad. Séca | 2,2%2,4%26% | 2,2%2,4%2,6%

Diluigédo 331 33:1
Tempo na Temp. .

de Patamar 120 Min. 180 Min.
Tempo na Temp.

de Patamar 90 Min. 180 Min.

As pastas obtidas dos cozimentos foram
desintegrados logo apcés a degasagem em “Pul-
per” de laboratdorio “Allibe" (tendo-se antes
retirado uma amostra do licor negro para a de-
terminacao do NaOH residual), lavadas depu-
radas em Depurador Brecht Holl, (peneira 0,6
mm) e desaguada até a consisténcia de 30%
em centrifuga S.A. 30 AW 2, Rousselet a 1.500
rpm, determinando-se em seguida os rendimen-
tos brutos e depurados, rejeitos sobre a ma-
deira seca e niumero de permanganato.

Os resuitados obtidos apresentamos na Ta-
bela n.° Ill.

E possivel obter pastas bem deslignifica-
das a partir de um nivel de 24% de NaOH/Ma-
deira Seca a 170°C. Os cozimentos a 155°C
com 3 horas de patamar nos trés niveis de
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Soda, corresponderam as pastas duras, com
indice de deslignificagdo baixo, o que nos leva
a crer da necessidade de prolongar o tempo
de coccdo, que representaria um inconvenien-
te em termos de realizagao industrial. Para os
cozimentos a 170°C os teores de NaOH (resi-
dual). foram ascendentes, na medida em que
se elevou as percentagens de NaOH/Madeira
Seca, o que é normal, uma vez que os indices
de deslignificagdo [(N.° KMnO.) evoluiram no
mesmo sentido. Este comportamento foi tam-
bém veriricado para as cocgdes a 155°C, com
uma diferenca caracterizada pela dificil disso-
lugde dos componentes da madeira que acar-
retou talvez uma reprecipitagédo da lignina, dis-
tinguido pelos baixos niveis de deslignificacao
apresentados.

Os rendimentos foram satisfatorios (acima
de 48%), apresentando, no entanto, as cocgoes
a 170°C melhores resultados.

As alvuras das pastas foram equivalentes
para os dois parametros retidos.

ALVEJAMENTO DAS PASTAS CRUAS
DOS COZIMENTOS SODA/ENXOFRE

As pastas obtidas dos cozimentos Soda/
Enxofre foram alvejadas pelos processos C.E.
H.H. e CED.P.D. Os resultados estao conti-
dos nas tabelas n%s. Ve V.

Como se verifica, o maior consumo de rea-
gentes nos dois processos correspondeu as
pastas que apresentaram indice de deslignifi-
cacdo mais baixo, isto é, cujos n*s. de KMnO,
foram superiores a 19. Por outro lado, as pas-
tas oriundas das coccoes a 170°C, ofereceram
uma menor demanda de reativos do que as pro-
cessadas a 155°C com 3 (trés) horas de pata-
mar.

Correa & Luz
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Fig. 5 — Cozinhador “Auximeca” — Capacidade 50 litros Foto: J. Romulo

£ nitida a superioridade do processo C.E.
D.P.D. em termos de obtengao de melhor alvu-

ra, do que o procedimento C.E.H.H.

As estabilidades das alvuras variaram em
funcao da maior ou menor dureza das pastas.

Assim € que as pastas, nos dois processos,
que exigiram maior censumo de reagentes fo-
ram as que apresentaram menor “Photovolt”,
mas se mostraram mais estdveis do que foram
alvejadas com maior facilidale e originaram
melhores alvuras.

TABELA N.e III

Resultados dos cozimentos soca/enxdfre do Pinus caribeae var., hondurensis da regiio de Santarém

Rendimento
Nﬁ:n:lero do e — NaOH S NaOH Photovolt | Indice de
Cozimento % % Bruto Depurado g/1 KMnO,
Y% %
190 21 22 54 44 54,06 32 25 30,30
193 1h30°-170°C 24 24 54,66 49,12 54 25 19,00
191 26 2,6 54,71 54,54 10,9 25 16,83
'194 26 2,6 49,13 54,62 81 25 25,68
195 3h-155°C 24 2.4 51,67 51,65 7,0 25 41,39
196 22 2,2 54,88 54,59 49 25 44,29
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No conjunto, as pastas alvejadas (especial- CARACTERISTICAS DAS PASTAS CRUAS

mente as oriundas das cocg¢ées a 170°C e pro- Eu%l'\{.ij: ;)FA‘\‘S' RO PROCEDIMENTOS

cessadas pelo procedimento C.E.D.P.D.) séo se-

. ’ As pas cruas pr ni zZi -
melhantes as melhores celuloses de resinosas, pastas cruas provenientes dos cozimen

) e tos Soda/Enxofre foram refinadas em equipa-
que atualmente sao comercializadas no merca- mentos “Jokro”, ‘Bauer” e “Holandesa”, até

do internacional. um grau de engorda de 45° SR.

TABELA Neo IV

Resultudos dos branqueamentos (C1 — NaOH — Cl1ONa — (C10Na) das pastas cruas dos cozimentos soda/en-
x0fre do Pinus caribeae var. hondurensis.

Sodacao 1.2 Fase-C10Na 2.2 Fase-C10Na
Cloragao
No de (:Il::r(;ua Photovolt Estabilida-
cozimento |consumi.| NaOH | NaOH | Cloro Cloro Cloro Cloro | Alvuradas de da
do % Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. pastas alvura
% % % % % %
190 438 4,0 34 4,0 38 0,5 0,4 817 86
193 3,0 4,0 1.6 4,0 3,7 0,5 0,3 87 84
191 2,4 4,0 1,5 4,0 3,5 0,5 03 90 86
194 3,8 4,0 2,6 4,0 3,6 0,5 0,3 90 84
195 44 40 2,8 40 3,7 0,5 04 88 84
196 5,0 40 3.5 40 3.8 1,5 0,9 87 83

TABELA N»o V

Resultzdos dos alvejamentos C.E.D.P.D. [C1.(NaOH-H,0,)-C10,H,0,-C10,] das pastas cruas dos cozimentos
soda/enxdfre do Pinus caribeae - Var. hondurensis.

e Sodagio Oxidante 32 Fase-Cl0, | 42 Fase-H,0, | 5. Fase.C10, "“°:°'
Ne do | Uloracao volt | pstabili.
ol Cloro dade das
mento Cons. |.NaOh | NaOh | H,0, | H,0, | Cloro |Cloro | H,0, | H,0, | Cloro |Cloro | Alvurs | glyuras
% Int. | Cons. Int. | Cons.| Int. |Cons. | Int. | Cous.| Int. | Cons, das
% % % % % % % % % % pastas
190 48 4,0 2,8 1.0 1,0 2,6 2,6 1,0 0,9 13 12 89 88
193 3,0 4,0 24 1.0 1,0 2,6 2,6 1,0 09 13 12 92 88
191 24 40 21 1,0 1,0 2,6 25 0,5 04 1,3 11 93 89
|
194 34 4.0 2.7 1.0 1,0 2,6 2,6 0,5 04 13 0,9 92 I 88
195 44 40 4,0 10 | 10 26 | 26 | 10 0.8 13 | 09 92 | 88
196 5,0 4,0 4,0 1,0 1,0 26 2,6 1,0 0,9 i3 12 91 90
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Fig, 6 — Estocagem de pastas cruas e alvejadas. Foto: J. Romulo

Fig. 7 — Moinho Holandesa. Foto: J. Romulo
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As refinagens das polpas nédo alvejadas
nos trés equipamentos, assim foram conduzi-
das:

“Jokro" — 16g de pasta seca, levada a uma
consisténcia de 6%, com 5 pontos de refino,
dos quais o primeiro o ponto zero (pasta bruta),
cobrindo uma escala de °SR, que foi de 8° SR
a 45° — 48" SR

"Bauer” — 16y de pasta seca a uma concen-
tracao de 0,2% submetidas a uma poténcia de
de refino de 3,72 KW, com circulagéao forgada.
Foram realizadas passagens sucessivas (0 ma-
ximo trésj, até atingir o grau de engrossamen-
to desejado.

“Holandesa" — 200g de pasta seca com uma
consisténcia de 1%. A massa foi inicialmente
desintegrada no proprio equipamento (opera-
cao realizada com discos separados) por 30
minutos, adicienando-se em seguida a carga
correcpondente a 7.735g e uniu-se os discos.
Quatro pontos de refino foram obtidos por pe-
riodo de 35 minutos.

Das pastas cruas refinadas produziu-se fo-
lhas de ensino, com gramatura aproximada de
655 g/m’, em formador Rapid Khéten. Acon-
dicionando-se essas amostras em sala clima-
tizada com 65 = 5 UR e 22 = 2° C por 12 ho-
ras e realizou-se os testes de resisténcia, obe-
decendo os padroes das Normas da A.B.C.P.
(Associacao Brasileira Técnica de Celulose e
Papel), TAPPl (Technical Association of the
Pulp and Paper Industry), A.F.N.O.R. (Associa-
tion Francaise de Normalisation).

Os resultados obtidos sdo mostrados na
Tabela n.° VI.

-

£ evidente que uma anélise quantitativa
comparativa dos resultados apresentados em
relacdo ao desempenho dos equipamentos,
torna-se dificil de ser realizada, em decorrén-
cia das condigbes em que se processaram 08
refinos das pastas (niveis de consisténcia);
entretanto, uma observacdo empirica nos leva
a fazer as seguintes consideragdes:

— De um modo geral, os valores das caracte-
risticas dos papéis correspondentes as pastas

TABELA N° VI

Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos soda/enxdéfre do Pinus caribeae — var, hondurensis da re
gido de Santarém, resultados interpolados a um grau de refino de 45° SR — Holandesa, Jokro, Bauer

Equipamento | 100 | rOPTURA | "o ° | TRavems | DUpias | "OAor | stavsoec | seafiocee | Mento
m 100 g /m2 100 g/m2 M0 Seg/100 ce %
190 2.573 41 0.0 3,0 95,0 27 30 1,0
193 3.366 52 0,0 2,0 9,0 2 39 1,0
191 2.860 54 0,0 3,0 29,0 29 34 1,0
Holandess 194 1.961 48 0,0 2,0 70 14 41 1,0
195 2.234 54 0,0 2,0 9,0 22 44 1,0
196 2.305 51 0,0 2,0 13,0 22 39 1,0
190 6.443 111 3,3 360,0 25,0 21 12 2,0
193 6.000 134 3,2 4420 15,0 14 2 2,0
191 5.824 108 2,0 160,0 23,0 19 21 15
Jokro 194 6.511 126 4,0 374,0 430 20 30 2,0
195 6.327 122 3,5 467,0 30,0 18 28 2,0
196 6.140 140 3,6 621,0 54,0 16 2 2,0
190 6.287 161 3.3 76,0 54,0 39 23 1,9
193 4.138 130 2.0 108,0 8,0 24 46 1,5
P 4101 6.258 155 3,0 438,0 74,0 29 32 1,6
194 5.492 156 2,0 517,0 45,0 20 41 15
195 5.106 129 2,2 286,0 57,0 25 46 1,6
196 3.851 121 1,4 136,0 95,0 19 36 13
86 — Correa & Luz



refinadas no “Jokro”, e "Bauer" sao compara-
veis as variagcdoes que apresentam nao se ob-
serva a um nivel muito elevado, o que nao su-
cede para as resisténcias dos papéis prove-
nientes das polpas refinadas na "Holandesa”,
onde éstes valores estdo muito abaixo acs ob-
servados nos dois dltimos refinadores. Esta
anomalia pode estar associada as condigoes
de consisténcia (muito baixo) em que foi pro-
cessada a operacao de refino nessa instrumen-
tagao.

Uma observacao mais detalhada mostra

que as resisténcias dos papéis por equipamen-
to assim se caracterizaram:

Auto-ruptura — Jokro > Bauer > Holandesa
Rasgo — Bauer > Jokro > Holandesa

Estouro — Jokro » Bauer > Holandesa
Dobras-Duplas — Jokro » Bauer > Holandesa
Porosidade — Bauer » Jokro > Holandesa
Lisura — Bauer » Holandesa > Jokro
Maciez — Holandesa » Bauer > Jokro
Alongamento — Jokro » Bauer > Holandesa

Para as pastas alvejadas utilizou-se a mes-
ma metodologia aplicada nas pastas cruas,
com excecao de nao ter sido efetivado os en-
saios de refino no moinho “Holandesa", em de-
corréncia dos resultados apresentados nos
estudos das celuloses néo alvejadas, neste
equipamento, nao foram comparativos com os
efetivados nos outros dois refinadores.

Na tabela n.” VIl mostra-se as caracteristi-
cas das pastas alvejadas.

A mesma observacao em termos de de-
sempenho do equipamento verificado para a
massa crua, foi confirmada nas pastas al-
vejadas uma vez que em relagdo as caracteris-
ticas mais significantes (Auto-ruptura, Rasgo.
Estouro e Dobras-duplas) a mesma tendéncia
foi satisfeita.

Em termos de avaliacao papeleira intrinse-
ca, para os parametros de coczimentos retidos,
nota-se que as resisténcias dos papéis obtidos
das pastas a 155°C foram superiores ao verifi-
cado com o outro padrao retido.

Fig. 8 — Maquina formadora de papel para ensaio de laboratério. Foto: J. Romulo
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TABELA N.»o VII

Caracteristicas das pastas alvejadas dos cozimentos soda/enxdfre do Pinus caribeae — var, hondurensis da
regiio de Santarém, resultados interpolados a 45¢ SR — Jokro e Bauer.

EQUIPA- | NO DE CO-| PROCESSO | AUTO- | RASGO g | ESTOURO | DOBRAS POROSI- LISURA | MACIEZ | ALONGA-
MENTO | ZIMENTO | DE ALVE- | RUPTURA Por Kg/cm2 | DUPLAS DADE Seg/50 cc |Seg/100cc | MENTO
JAMENTOS m 100 g/m2 | 100 g/m2 N.0 $eg/100 cc %
196 CEHH 5.277 86 2,0 34 25 20 25 1,0
CEDPD | 6.135 123 2,0 327 11 16 31 14
CEHH 2.910 80 0.0 3 Extremamente 13 31 1,0
193 Impermedvel
CEDPD | 5,497 108 2,0 97 17 17 27 4.0
CEHH 3.526 86 0,0 6 Extremamente 20 33 1,0
191 Impermedavel
CEDPD | 6.101 112 2,0 106 13 15 29 1,7
Jokro
CEHH | 4.400 61 1,0 18 Extremamente 20 27 1,0
194 | Impermeadvel
CEDPD | 7.426 109 1.2 339 57 41 27 14
CEHH 4.365 62 1,0 11 Extremamente 18 29 14
195 Impermedvel
CEDPD | 6.834 103 34 325 211 20 25 15
CEHH | 4.786 61 1,0 9 Extremamente 20 28 13
196 Impermedvel
CEDPD | 6.417 99 3.0 153 41 11 26 1,3
CEHH | 3.324 126 0,0 46 Extremamente 10 45 1,0
Impermesdvel
190
CEDPD : 4,548 198 2,4 241 16 22 29 2,0
CEHH | 3.040 8 0,0 5 Extremamente 16 31 1,0
Impermedvel
193
CEDPD | 3.984 136 2,6 397 89 16 29 16
CEHH 3.252 96 0,0 4 Extremamente 17 37 1,0
191 Impermedvel
CEDPD | 5.039 137 2,0 105 | Extremamente 25 36 15
Impermedvel
Bauer
CEHH |5.907 78 2,0 34 Extremamente 19 25 1,1
194 Imperme&vel
CEDPD | 4.882 172 31 434 158 34 31 14
195 CEHH | 4.678 90 1,0 11 33 18 30 1,0
]
CEDPD | 5.566 133 25 264 Extremamente 51 28 13
2 Impermedvel
166 CEHH | 4.423 81 14 16 9 13 30 1.0
| CEDPD | 5.419 139 2,3 222 45 21 28 1.2
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Fig. 9 — Sala de testes fisico-mecénicos. Foto: J. Romulo

Para as pastas alvejadas as caracteristicas
de resisténcia diminuiram a medida que cres-
ceu a percentagem de soda utilizada nos pro-
cessos de cocgaon. Em contra partida as pol-
pas alvejadas pelo processo C.E.D.P.D., quase
que nao sofreram degradacac, principalmente
guando se compara com as quedas de resis-
téncia das caracteristicas dos papéis prove-
nientes do alvejamento pelo processo C.E.H.H

De um modo geral as pastas cruas e alve-
jadas se caracterizaram por uma boa resistén-

cia ao rasgo (indice de rasgo superior a 100), a
Auto-ruptura, Estouro e Dobras-duplas sao su-
ficientes, inas inferiores as dos resinosos uti-

lizados pela industria papeleira do sul da Eu-
ropa.

OUTROS PROCEDIMENTOS DE FABRICACAO

A amostra de Pinus caribeae foi testada
pelo procedimento Soda e Monosulfite (N.S.

S.C.), visando a obtencdo de pastas de alto ren-
dimento.

TABELA N.o VIII

Resultado do cozimento a soda do Pinus caribeae — var, hondurensis da regidao de Santarém-

Rendimento
Nimero OH NaOH | “Photovolt” Indice de
de Patamar Na Bruto Depuradoe g/l Alvura da KMnO,
cozimento % % % pasta (80 cc)
201 1h30"—170°C 26 55,39 55,30 7,6 27 51,56
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TRATAMENTO A SODA

Para a obtengédo de pasta crua, aplicou-se
a mesma metodologia utilizada na obtencao
das polpas Soda/Enxofre; sendo realizado um
unico ensaio de cocg¢do com duas horas de
montagem e th 30" de patamar & temperatura
de 170° C.

O resultado deste ensaio estd na Tabela
n.° VIII.

Pode-se tratar o Pinus caribeae com 26%
de NaCH/Madeira Seca sem acarretar taxa de
rejeito proibitivo. A pasta obtida foi menos
deslignificada do que as provenientes do pro-
cesso Soda/Enxofre, nos mesmos pardmetros,
atentando que houve urmn maior consumo de
soda por parte do procedimento tipo “Kraft".

O rendimento caracteriza o tipo de celulo-
se obtida como pasta semiquimica, com n.° de
KMnO:. elevado, corresponde a baixo indice de
deslignificacao.

Este processo € menos satisfatério que o
tratamento Soda/Enxofre. Entretanto, ele po-

dera a rigor, constituir alternativa para os pai-
ses em desenvolvimento que tenham dificulda-
de de obtencd@o de insumos como enxofre e
sulfato.

ALVEJAMENTO DAS PASTAS OBTIDAS
DO COZIMENTO A SODA

A pasta proveniente do cozimento a Soda
foi também alvejada pelos processos CEHH e
CEDPD. O resultado deste estudo esta na
Tabela n° IX e X.

As consideracoes feitas para os alvejamen-
tos das pastas Soda/Enxofre sdo validas para
a polpa obtida com o cozimento a2 Soda, exigin-
do a celulose obtida por este processo uma
maior demanda de substancias oxidantes do
que as solicitadas pelas pastas derivadas do
processo Soda/Enxofre, nas mesmas condi-
¢oes de tratamento. O processo CEDPD foi
mais satisfatorio do que o procedimento CEHH,
proporcionando uma maior alvura e melhor es-
tabilidade .

TABELA Ne IX

Resultado do branqueamento (Cl — NaOH — CiUNa) da pasta crua do cozimento a soda do Pinus cari-

beae — var. hondurensis.

Cloracio Sodaciao 1. Fase-CIONa 2.2 Fase-CIONa
N.o do co- | Cloro con- “Photovolt”| Estabili-
zimento sumido | NaOH | NaOH | Cloro Cloro Cloro Cloro Alvura da dade da
% Int. Cons. Int, Cons. Int. Cons. pasta alvura
% % % % % %
201 42 40 4,0 4.0 3.8 0.5 0,3 88 81

TABELA N°* X
Resultado do branqueamento (Cl — (NaOH — H,0,) — Cl0, — H,0, — Cl0,) da pasta crua do cozimento

a soda do Pinus caribeae — var. hondurensis.

LORACAO o A & 3 n PHOTO-
- < ¢ SODACAO OXIDANTE 3.8 FASE-C10, 4.8 FASE-H O, 5.4 FASE-C10, VOLT
A ESTABILI-
et Flors mes NaOH NaOH Hzox “202 Cloro Cloro “'!oa "'402 Cloro Cloro Alvuro da :?-35::
inento w':;(l'“ Int. Cons. Int. Cons Int. Cons. Int. Cons. Int. Cens. posta
- % % % % % %
201 4,0 4,0 4,0 1 0,8 2,6 2,5 1 0,9 1,3 1,2 91 89
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CARACTERISTICAS DOS PAPREIS DAS PASTAS CRUAS
E ALVEJADAS, ORIGINARIAS DO PROCESSO A SODA.

Para a avaliacdo das caracteristicas dos
papéis das pastas cruas e alvejadas, procedeu-
se de maneira equivalente aos da pasta do
processo guimico, com uma diferenca de que
o refino foi efetuado somente no moinho
Bauer, por tratar-se de pasta semiquimica, on-
de este equipamento é classicamente utilizado.

Os resultados podem ser vistos nas tabe-
las N¥s. XI E XII.

Em relacao &s pastas cruas, as resistén-
cias dos papéis foram inferiores aos da pasta
processo Soda/Enxofre para as mesmas con-
dicoes de cozimento.

Em analise comparativa (Ver Quadro 1),
dos dois processos evidencia que as qualida-
des dos papéis provenientes das pastas cruas
e alvejadas Soda/Enxofre, sdo de uma qualida-
de superior ao do procedimento a Soda.

Como nos alvejamentos das polpas Soda/
Enxofre, o processc CEDPD mostrou-se mais

convincente nao s6 por proporcionar melhor al-
vura, como por nao degradar o material e até
propiciar ganhos em resisténcia.

TRATAMENTO A MONOSULFITE

A amostra do Pinus caribeae foi tratada pe-
lo piocesso N.S.S.C. (Sulfite Neutro), tampo-
nada com carbonato de sadio. As condicoes
de tratamento retidas foram as seguintes: 18%
e 24% de Na,SO;, 6% e 8% de Na,COs, respec-
tivamente. A duracado total dos cozimentos
for de 6 horas, com um patamar intermediario
de 110° C, por 55 minutos e um patamar final
de 3 horas a 165° C. A relacao lixivia/madei-
ra seca = 4,5/1.

Os resultados dos tratamentos estao na
tabela n.* Xlil.

Os rendimentos em pastas sdo normaiis e
caracteristicos das pastas quimico-mecanicas
e se situaram acima de 70%, havendo, no en-
tanto, uma ligeira superioridade no rendimento
para a amostra tratada com 24% de Na,50; e
8% de Na,CO,.

TABELA N» XI

Caracteristica da pasta crua do cozimente 4 soda do Pinus caribeae — var. hondurensis da regido de San-
tarém, resultados interpolados a 45° SR — Moagem no Bauer

Equipa- " N.o ) n:;to Rals;ﬁo g Iii}?t:::ur(: II))::blra.s P;r?lsi- Efico Maciez Alon;;r:-
mento Fel AR i A o RN pan aen Seg/50ce | Seg/100ce Ll
mento m | 100g/m? | 100g/m? | Ne | Seg/100cc| " ° %
' |
BAUER 201 4.409 124 1.9 42 61 12 47 | 1,0
1 | |
| |

TABELA N.» XII

Carac'eristica da pasta alvejada do cozimento a soda do Pinus caribeae — var. hondurensis da regido de
Santarém, resultados interpolados a 45 SR — Moagem no Bauer,

. N.e Processo Auto Rasgo g | Estouro | Dobras Porosi- . Alonga-
Equipa- | ge cozi- | de alve- | ruptura Por Kg/em? | Duplas dade Lisura | Maciez | mento
mento | mento | mentos m 100g/m? | 100g/m? N.e Seg/50cc %
" CEHH 4.185 70 5 23 217 31 1,0
BAUER 201
CEDPD 5.356 113 212 51 31 29 13
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QUADRO 1I

Quadre comparativo das caracteristicas de resisténcias das pastas cruas e alvejadas dos processos soda/en-

xofre e soda refinadas em moinho Bauer.

PASTAS CRUAS

N.e Auto Rasgog | Estouro = Dobras | Porosi. ” ;
Pro. do cozi- | ruptura Por Kg em? | Duplas dade shms? sMa.::;:z Alongumento
i mento m 100g/m? | 100g/m? N.o S6a/ 100 o5 | TERIARES] S00/100-00 %
1 |
Soda 201 4.409 124 1.9 42 6,1 12 41 1.0
Soda/enxofre
26% 1700 C 191 6.258 155 3,0 438 T4 29 32 1.0
Soda/enxofre
26% 155° C 194 5.492 1.556 2,0 517 45 20 41 15
PASTAS ALVEJADAS
N Tipo de| Auto | Rasgog Estouro | Dobras ) . ) Alonga-
Fro. do cozi- | alveja- | ruptura Por Kg em? | Duplas P;:“flldade sﬁﬁ: Seg“[a; 1”;:‘1“ mento
S | mento | mentos m 100g/m?2 | 100g/m? Ne & %
|
CEHH 4,185 0 1.0 b 28 21 31 1,0
Soda 201 !
CEDPD| 5.356 113 2,5 212 51 37 29 ‘ 13
Extremamente
Soda/en- CEHH | 3.252 96 0,0 4 | Impermedvel 1 3 1,0
xofre 191
26% Extremamente 3
170: © CEDPD | 5.039 96 2,0 1056 Irtpermedvel 25 6 1,5
Extremamente
Soda/en- CEHH | 5.907 78 2,0 34 | Impermedvel 19 25 L1
xofre 194 -
26% CEDPD | 4.882 173 3.1 434 152 38 31 14
155 C |

As quantidades de SO, livre e combinado
nas lixivias residuais nao chegam a serem sig-
nificantes, que tornem as condicoes retidas
para o tratamento proibitivas em termos de
realizacdo industrial.

As alvuras das pastas cruas foram superio-
res as dos processos Quimico e Semiquico.

com melhor resultado para a polpa do cozi-
mento n.° 202.

Os N°s. de KMnO, foram altos e bem pe-
culiares aos das pastas de alto rendimento.

92 —

De um modo geral os resultados das con-
dicoes retidas, correspondentes ao n.° 203 fo-
ram superiores aos observados para as con-
dicoes de tratamento n* 202. Por outro lado,
as pastas obtidas por este processo podem ser
utilizadas eventualmente no estado “cru”,
uma vez que sob a forma alvejada se tornariam
inconvenientes, em decorréncia do considera-
vel consumo de cloro que seria exigido na ob-
tengdo de u'a maior alvura.
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TABELA N. XIII
Resultados dos cozimentos monosulfite (SO,Na, — CO,Na,) do Pinus caribeae — var. hondurensis da re-

gido de Santarém_

5 Rendimento SO, Photovolt - —
. SO.N - ndice de
de cozi- | Patamar gha, | CONa, Bruto Depu- Livre Combi- KMnO,
mento % % rado nado Alvura da (80 cc)
|
202 18 6 73,6 73,6 0,042 0,044 44 56
3h-165°C
203 24 8 78,5 78,5 0,072 0,073 45 54

CLAREAMENTO DAS PASTAS
DO PROCESSO MONOSULFITE

As pastas de alto rendimento originarias
do processo N.S.S.C. foram clareadas com pe-
roxido de hidrogénio com adicdo crescente, a
fim de verificar-se o comportamento evolutivo
das alvuras frente a estes clareantes.

Os resultados est@o na Tabela n.° XIV.

Relacionando-se o consumo de reagentes
com as alvuras obtidas, observa-se que com
2% de H.0, ndo houve alteracoes nas alvuras.
Com 5% de clareantes ganhou-se em alvura a
ordem de uma unidade para o tratamento com
24% de Na,SO; e 8% de Na,CO,, permanecen-
do o "Photovolt" da pasta do cozimento n.° 202

constante. Com 10% de perdxido aplicado os
ganhos em alvura nao foram relevantes em re-
lacao ao consumo de reagentes. Estas obser-
vacgoes nos fornecem as seguintes conclusoes:

a) As pastas oferecem dificuldades de se-
rem clareadas por este tipo de trata-
tamento, principalmente a obtida com
18% Na,S0: e 6% Na,COs;

b) No balanceamento dos ganhos em alvu-
ra e demanda de reagentes a melhor
condigao verificada foi a de 5% de H.0;
aplicado;

¢) O clareamento com 10% de H:0, apre-
senta inconvenientes caracterizados pe-
lo alto consumo de reagentes e baixos
ganhos em alvura.

TABELA N.. XIV

Resultados dos clareamentos (H,0,) das pastas cruas dos cozimentos monosulfite do Pinus caribeae — var.

hondurensis.
1° Ensaio: H,L, 2.0 Ensaio: H,0, 3. Ensaio: H,0,
o de co-
zimento H,0, H,0, Protovolt H,0, H,0, Protovolt H,0, H,0, Protovolt
Int. Cons. Alvura da Int. Cons. Alvura da Int. Cons. Alvura da
% % pasta % % pasta % % pasta
|
202 2,0 2,0 46 5,0 5,0 46 10,0 10,0 47
. | |
203 2,0 2,0 ][ 41 5,0 5,0 48 10,0 10,0 48
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CARACTERISTICAS DAS PASTAS CRUAS E
CLAREADAS DO PROCEDIMENTO MONOSULFITE

Os cavacos impregnados foram desfibra-
dos em Desfibrador de Disco Sprout Waldron
Mod — D2 — 202, Disco n.° 17.804, poténcia
do motor 40 C.V. com afastamento dos discos
de 30 medidas de polegadas. Nao foi possivel
medir a energia de desfibragem, em decor-
réncia da instrumentacdo nio estar equipada
no momento da realizacdo do ensaio com o
vatimetro necessario & mensuragao.

As pastas desfibradas foram refinadas em
moinho Bauer a 45° SR e para a obtengdo dos
corpos de prova e realizagido dos ensaios fisi-
co-mecanicos procedeu-se de maneira equiva-

lente aos efetuados para os estudos proceden-
tes.

Os resultados dos ensaios estdo nas Tabe-
las n°s. XV e XVI.

Tanto para as pastas cruas como para as
polpas clareadas, os valores provenientes do
tratamente n.°> 203 foram mais promissores, ca-
racterizados por um alto indice de rasgo, ob-
servado também no estudo quimico e semiqui-
mico.

No conjunto as caracteristicas fisico-mecé-
nicas das pastas cruas e clareadas foram bai-|
xas, com excegdo do rasgo, que da perspecti-
va desta madeira ser utilizada na fabricacao
de pastas, visando a obtencdo de papéis de
embalagem de boa qualidade.

TABELA N XV

Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos monosulfite do Pinus caribeae — var. hondurensis da regido
de Santarém. Resultados interpolados a 45° SR — Moagem no Bauer.

|
Equipa- Neo Auto |Rasgog | Estouro Dobras Porosidade Lisura Maciez Alonga-
de cozi- | ruptura Por Kg/cm? Duplas mento
mento mento m ll]l]g/mz IMg/mﬂ N.e Segflﬂﬂcc %g/Sﬂcc ;egflﬂﬂcc o
202 3.462 99 0 10 7.0 950 32 0,9
Bauer
203 3.889 100 0,7 25 217 9,0 21 0.8

TABELA N.o XVI

Caracteristicas das pastas clareadas dos cozimentos monosulfite do Pinus caribeae — var. hondurensis da
regido de Santarém. Resultados interpolados a 45° SR — Muvagem no Bauer.

Equipa- N.o |Processo| Auto |Rasgog |Estouro | Dobras | Porosidade Lisura | Maciez | Alonga-
de cozi- |de clarea-| ruptura Por Kg/em? | Duplas mento
mento mento | mento m 100g/m? | 100g/m2| N Seg/100cc | Seg/50cc | feg/1G0cc o
Extremamente
202 2.836 91 1,3 25 8,0 35 0,7
Impermedvel
Bauer HO,
203 3.431 121 1,0 100 164 12 33 08
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TRATAMENTO MECANICO

Na opiniao de Vilars (1975) a pasta Mecéa-
nica é a "Gata Borralheira"(°) da industria de
celulose e papel. Apresenta algumas vezes
impurezas, que restam do seu processo de fa-
bricacdo. E sensivel aos raios solares, 0 que
lhe confere pouca resisténcia, mesmo clarifi-
cada néo atinge os niveis de alvura das pastas
quimicas branqueadas.

No plano comercial é a desconfianca dos
compradores, 0os quais s apreciam as resis-
téncias e as alvuras das pastas nobres, mes-
mo se estas qualidades forem supérfluas, pe-
nalizando os fabricantes, quando suspeitam al-
guns tracos de impurezas (IBID). Entretanto,
sua grande vantagem €& o seu procedimento de
fabricagdo, que propicia a utilizagdo quase to-
tal; da madeira a poluicao é minima, quando
comparada com as celuloses obtidas por pro-

cesso quimico; as suas instalacdes exigem
pouco espaco e menos investimentos, poden-
do ser eventualmente integradas em qualquer
unidade de fabricacdo. Os papéis por ela for-
necidos possuem uniformidade na espessura,
boa capacidade e estabilidade ao calor, conser-
vando-se bem ao abrigo da luz; o seu preco
de custo é incomparavel em relagéo ao das ou-
tras pastas (cerca de 60% menos).

Considerando as idéias de Vilars, e o “de-
ficit” crescente do pais neste tipo de matéria-
prima (ver quadro Ill) e a importancia que os
plantios artificiais de resinosos tropicais pode-
rédo significar em termos de suprimento para
esta demanda insatisfeita, realizou-se ensaios
com a amostra de Pinus caribeae, visando a ob-
tencdo de pastas triturada.

Assim procedendo, a madeira foi transfor-
mada em cavacos com dimensbdes aproxima-
das dos de palitos de fésforos, obtendo-se

QUADRO N.o III

Brasil — Balanco entre consumo e oferta para o mercado interno de pasta mecanica — 1974/80.

(Em 1.000 t)
PASTA MECANICA
ANOS

OFERTA CONSUMO SALDO
1974 174 378 — 204
1975 174 415 — 241
1976 174 445 — 27
1977 174 480 — 306
1978 181 530 — 349
1979 181 595 — 414
1980 181 630 — 549

FONTE; APFPC - CDI - BNDE - Programa Nocional de Celulose e Pape' - Conselho de Desenvolvimento Econémico.

(5) — Personagem da literatura infantil.
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cerca de 200 g do material por ensaio realiza-
do. Em seguida os cavacos foram submersos
em agua por 12 horas e submetidos aos testes
de fabricacédo em desfibrador Sprout Waldron,
Mod. D2 — 202, Poténcia de desfibragem de
40 CV, Disco ne 17.804. Inicialmente o equi-
pamento operou com os discos afastados de
30 unidades de polegadas, para se obter os
“Choucroutes “(%).

Posteriormente, na obtencdo das pastas, o
afastamento dos discos foi da ordem de 5 uni-
dades de polegadas. Com o mesmo afasta-
mento procedeu-se o refino da pasta a uma

consisténcia de 25%, com passagem su-
cessivas até z obtencdo de um grau °SR
superior a 50. Obteve-se folhas de ensaio
com uma gramatura aproximada de 100 = 20
g/m?. para avaliacao das resisténcias. Os re-
sultados obtidos estdo na Tabela N.° XVII.

As qualidades das resisténcias em termo
de valores absolutos sao inferiores aos apre-
sentados pela madeira mais tradicional de fa-
bricacdo de pasta mecénica a Epicea obtida
industrialmente. Entretanto, vale realcar que
com excecao do estouro e das dobras, cujas
resisténcias foram nulas, os demais resultados
sao encorajantes, considerando-se que a fabri-
cacao deste tipo de pasta em laboratério € ex-
tremamente mais dificil do que em escala
industrial, em decorréncia da pequena quanti-
dade de material que é utilizado. Por outro
lado, os resultados obtidos correspondem a um
grau de refino de 51 °SR, o que é pouco para
uma pasta mecanica. Melhores resultados po-
derao ser atingidos & medida que se aumentar
o grau de engorda da pasta. Como este en-
saio foi uma primeira aproximacéo e que muito
nos resta a pesquisar neste campo, pode-se
considerar os resultados obtidos de um modo

geral como satisfatério.

Fig. 10 — Sprout Waldron para obtencio de pasta me:inica. Foto: J. Romulo

(6) — Expressd@o francesa incorporada ao nosso linguajar

96 —

técnico e significa madeira parcialmente triturada.

Correa & Luz



TABELA N. XVII

Caracteristica da pasta mecanica do Pinus caribeae — Var., hondurensis da regiio de Samtarém a 5l¢ SR,

. Auto Rasgo g | Estouro | Dobras Porosidade P : Alonga- | Photovolt
Esséncia | ruyptura Por Kg/em? | Duplas Seg/100ce Sebgﬁl;lj: sg?f:!g‘i: mento | Alvura da
m 100g/m? | 100g/m?2 Neo Pasta
¢
Pinus
caribeae
madeira —! 2897 15,0 0,0 0,0 Extremamente 4,0 52,0 0,0 55
Yords j poroso
|
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ram as diversas pastas de Pinus caribeae Var.
hondurensis na Amazonia, como susceptiveis
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